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Saint -Gobain Glass 
Deutschland QmbH 
Aachen 

5 I 

Vorspannbares Schichtsystem fur Glasscheiben 



Die Erfindung betrifft ein thermisch hoch belastbares Low-E- 
10 Schichtsystem ftir Glasscheiben, mit Silber als Funktionsschicht , 
einer oberhalb der Silberschicht angeordneten Opf ermetall- 
schicht, dielektrischen Entspiegelungsschichten und einer oxidi- 
schen, nitridischen oder oxinitridischen Deckschicht. 

^^^Low-E-Schichtsysteme mxissen thermisch hoch belastbar sein, wenn 
beschichtete Glasscheiben einem Biege- und/oder Vorspannprozess 
unterworfen werden. Zwar sind thermisch stabile Schichten nicht 
erforderlich, wenn die Glasscheiben erst nach dem Biegen und 
Vorspannen beschichtet werden, doch hat das den Nachteil, dass 
20 sich dann Beschichtungsf ehler nicht immer vermeiden lassen. 
Diese sind darauf zuruckzuftihren, dass der warmebehandlungspro- 
zess oft zu lokalen Veranderungen der Glasoberf ISche fuhrt, die 
nach der Beschichtung sichtbar werden. Insbesondere hat aber 
eine dem WSrmebehandlungsprozess voraufgehende Beschichtung den 

•wirtschaftlichen Vorteil, dass der Beschichtungsprozess verein- 
facht wird, Weil groSe Glasscheiben auf industriellen GroSanla- 
gen beschichtet werden konnen. Aus den beschichteten grofien 
Glasscheiben werden dann die gewUnschten Formate herausgeschnit- 
ten und auf herkSmmliche Weise gebogen und/oder vorgespannt. 

''30 

Thermisch hoch belastbare Schichtsysteme sind in verschiedenen 
Ausftihrungen bekannt. Bei einer ersten Gruppe von thermisch hoch 
belastbaren Schicht systemen bestehen die Entspiegelungsschichten 
jeweils aus Si 3 N 4 , die von der Funktionsschicht aus Silber durch 
35 dttnne Opf ermetallschichten aus CrNi getrennt sind. Schichtsys- 
teme mit diesem Aufbau sind beispielsweise in den Dokumenten EP 
0567735 Bl, EP 0717014 Bl, EP 0771766 Bl, EP 0646551 Bl und EP 
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0796825 A2 beschrieben. Auch das in der EP 0883585 Bl beschrie- 
bene Schicht system gehort in diese Gruppe, wobei jedoch in die- 
sem Fall die Opf ermetallschicht aus Si besteht. Derartige 
Schicht systeme sind zwar thermisch sehr stabil, sind aber wegen 
5 der bekannten Probleme beim Sputtern von Nitriden in der Her- 
stellung sehr aufwendig* AuSerdem ist das Sputtern verhaltnismS- 
Sig dicker Si3N4- Schichten wegen mechanischer Spannungen. in den 
Schichten nicht unproblematisch. 

10 Zur zweiten Gruppe thermisch hoch belastbarer Schicht systeme ge- 
^ j jrtiren solche, die neben nitridischen Schichten wie Si3N 4 oder 
^JpPLN insbesondere im Deckschichtenbereich auch oxidische Schich- 
ten aufweisen. Beispielsweise beschreibt die DE 19640800 C2 ein 
Schichtsystem, bei dem zwischen der metallischen Blockers'chicht 
15 und der oxidischen oder nitridischen Deckschicht eine Zwischen- 
schicht aus einem Nitrid oder Oxinitrid aus dem Metal 1 der 
Opf ermetallschicht angeordnet ist. Ein anderes aus der DE 
10105199 CI bekanntes Schichtsystem dieser Art zeichnet sich da- • 
durch aus, dass zwischen der Silberschicht und der Opfermetall- 
20 schicht eine Schicht aus Si 3 N 4 oder A1N angeordnet ist. Bei dem 
aus der EP 0834483 Bl bekannten Schichtsystem ist zwischen einer 

•fermetallschicht aus Ti und der Deckschicht eine mindestens 5 
dicke Zwischenschicht aus Ti02/ und auf dieser Zwischen- 
schicht eine Deckschicht eines Oxids, Nitrids oder Oxinitrids 
25 von Bi, Sn, Zn oder einem Gemisch aus diesen Metallen angeord- 
net. Sowohl Zwischenschichten aus Si 3 N 4 oder AlN als auch dicke 
Schichten aus Ti0 2 sind aufwendig in der Herstellung. AuSerdem 
stellen dicke hochbrechende Schichten aus Ti0 2 hohe Anforderun- 
gen an die GleichmSlSigkeit der Schichtdicke, und bereits geringe 
30 Abweichungen in der Schichtdicke konnen nach dem Vorspannprozess 
zu Farbfehlern fuhren. 

Bei einer dritten Gruppe von thermisch hoch belastbaren 
Schicht systemen bestehen die einzelnen Schichten mit Ausnahme 
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der Funktionsschicht und der Opf ermetallschicht aus rein oxi- 
dischen Schichten. Da sich oxidische Schichten meist problem- 
loser sputtern lassen, sind derartige Schichtsysteme wirt- 
schaftlicher herzustellen. Die Opf ermetallschicht hat jedoch 
5 in diesen Fallen eine verhaltnismaSig groSe Dicke. Ein 
Schichtsystem dieser Art ist z.b. in der DE 19852358 CI be- 
schrieben. Das Opfermetall besteht in diesem Fall aus einer 
Aluminiumlegierung mit einem oder mehreren der Element e Mg, 
Mh, Cu, Zn und Si als Legierungsbestandteil . 

10 

•In der EP 0233003 Bl ist ebenfalls ein rein oxidisches 
bchicht system fur Glasscheiben beschrieben, das sich fur einen 
Biege- und/oder Vorspannprozess eignen soli. Bei diesem be- 
kannten Schichtsystem ist iiber der Silberschicht eine Schicht 
15 aus Al, Ti, Zn oder Ta von 4 bis 15 nm Dicke angeordnet. Vor- 
zugsweise ist eine Schicht aus Al, Ti, Zn oder Ta auch unter 
der Silberschicht angeordnet. 

Auch in der DE 3941027 C2 ist ein oxidisches Schichtsystem be- 
20 schrieben, das sich zum Biegen und/oder Vorspannen eignen 
soil. Bei diesem bekannten Schichtsystem ist unterhalb der 

•Silberschicht eine ZnO-Schicht von nicht mehr als 15 nm Dicke 
[angeordnet, und der Uberzug fur die Silberschicht ist ein Oxid 
eines Opfermetalls aus der Gruppe Titan, Aluminixim, rostfreier 
25 Stahl, Wismut, Zinn oder Gemischen von diesen Oxiden, die 
durch Abscheidung des Opfermetalls und durch seine IJberfuhrung 
ins Oxid gebildet ist. 

Alle bekannten Schichtsysteme Sndern nach der fiir das Biegen 
30 und/oder das Vorspannen der Glasscheiben erf order lichen WSrmebe- 
handlung mehr oder weniger deutlich sichtbar ihre Reflexions- 
farbe. AuISerdem weisen sie in der Regel eine infolge der Warme- 
behandlung erhohte Emissivitat und einen erhOhten Streulichtan- 
teil auf. Warmebehandelte beschichtete Glasscheiben, die in ein 
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und derselben Fassade neben nicht warmebehandelten Glasscheiben 
mit dem gleichen Schichtsystem eingebaut sind, sind aufgrund der 
veranderten Ref lexionsf arbe mit dem Auge als solche zu erkennen. 
Es ist deshalb far diesen Zweck ein anderes vorspannbares 
Schichtsystem erf orderlich, dessen Eigenschaf ten mit denen eines 
nicht warmebehandelten Schichtsystems vergleichbar sind. 

Die gleichzeitige Erfullung der drei wichtigen Bedingungen, nam- 
lich Einhaltung einer eng definierten Ref lexionsf arbe sowie mog-. 
lichst keine oder nur geringe ErhQhung des Streulichtanteils und 
der Emissivitat durch den warmebehandlungsprozess, sind um so 
rschwieriger zu erreichen, je hoher die Anf orderungen an die 
Farbneutralitat des Schichtsystems sind. 

Der Erfindung liegt daher die Aufgabe zugrunde, ein weitgehend 
farbneutrales Schichtsystem mit im wesentlichen oxidischen Ent- 
spiegelungsschichten zu entwickeln, das nach einem thermischen 
Behandlungsprozess, wie er zum Biegen und/ oder . zum Vorspannen 
der Glasscheiben erf orderlich ist, in der Reflexion im wesentli- 
chen die gleichen Farbparameter wie ein vorgegebenes nicht war- 
mebehandeltes oxidisches Schichtsystem aufweist, und bei dem 
.durch die warmebehandlung der Streulichtanteil und die Emissivi- 
Ftat moglichst wenig erhoht werden. Gleichzeitig soli das 
Schichtsystem eine hohe Harte und eine hohe chemische Bestandig- 
keit aufweisen. 

Gemafi der Erfindung wird diese Aufgabe dadurch gelost, dass 
die Opfermetallschicht aus Ti oder einer Legierung aus Ti und 
Zn und/oder Al besteht und chemisch gebiindenen Wasserstoff 
enthalt, dass sich an die Opfermetallschicht eine Schicht aus 
gegebenenfalls mit Al und/oder In dotiertem ZnO anschliefit, 
und dass die Deckschicht aus einer Titanverbindung besteht. 
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Schichtsysteme mit dem erf indungsgemaSen Aufbau sind auf ver- 
haitnismafiig wirtschaf tliche Weise herstellbar und weisen eine 
hohe Harte und hohe chemische Bestandigkeit auf. Insbesondere 
aber zeichnen sie sich dadurch aus, dass sie bei einem WSrme- 
5 behandlungsprozess auch bei hohen Tempera tur en ihren Farbein- 
druck gut reproduzierbar gezielt verandern und nur eine sehr 
geringe Erhohung des Streulichtanteils und niedrige Emissivi- 
tat auf weisen, 

10 Eine besondere Rolle spielt dabei offenbar die Zusammensetzung 

«er Schicht des Opf ermetalls, die in einer Ar/Hk-Arbeitsgasat- 
osphare gesputtert wird. Da metallisches Ti die Eigenschaft 
hat, Wasserstoff zu binden, wird die Schutzwirkung der Opfer- 
metallschicht gegeniiber der Silber schicht durch ein reduzie- 
15 rendes „Wasserstof f-Polster w zusatzlich erhoht. Der Wasser- 
stoff in der Opf ermetallschicht ist mit geeigneten analyti- 
schen Methoden nachweisbar. 

Als besonders geeignete Legierung fur die Opf ermetallschicht 
20 haben sich beispielsweise Titanlegierungen mit 50 bis 80 
Gew.-% Ti und 20 bis 50 Gew. -% Al erwiesen, 

^^^^uch die Anordnung der ggf. mit Al oder In dotierten ZnO- 
Schicht unmittelbar auf der Opf ermetallschicht tragt zu dem 

25 gewiinschten Ergebnis wesentlich bei, Dabei kann diese ZnO- 
Schicht so dick sein, dass sie als solche bereits die Entspie- 
gelungsschicht darstellt, so dass unmittelbar auf diese ZnO- 
Schicht die Deckschicht folgt. Es ist jedoch auch mSglich, nur 
eine relativ dunne ZnO-Schicht vorzusehen, die dann als Teil- 

30 schicht der Entspiegelungsschicht wirkt, wahrend die sich 
daran anschlieSende Teilschicht der Entspiegelungsschicht bei- 
spielsweise aus Sn0 2 besteht. In dies em Pall ist es jedoch er- 
forderlich, dass die Dicke der ZnO-Schicht wenigstens 3 nm be- 
tragt . 
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Bei der Deckschicht des Schicht systems handelt es sich vor- 
zugsweise um ein Mischoxid mit Spinel lstruktur, jedoch sind 
auch binSre Legierungen des Typs Ti/Al geeignet. Insbesondere 
5 eignen sich fur die Deckschicht die folgenden Verbindungen : 
ZnO:Al/Ti0 2 , ZnO:Al/Ti, Zn x Sny0 2 /Ti0 2 / Zn x SnyO z /Ti , Zn x Ti y Al 2 0 r , 
TixAlyOz, Ti x Al y , Ti x AlyN z/ Ti x Aly0 2 N r/ Zn x SnySb 2 O r /Ti0 2j 
Zn x SnySb 2 O r /Ti oder Zn x Sn y Al 2 O r /Ti02- Soweit es sich hierbei um 
Titanlegierungen handelt, stellen diese den Zustand der Deck- 
10 schicht vor dem Warmebehandlungsprozess dar, in dessen Verlauf 
^^^sie dann in die oxidische Form uberfiihrt werden. 

Bevorzugte Zusammensetzungen der Opf ermetallschicht und der 
ubrigen Schichten des Schichtsystems sowie die bevorzugten Di- 
15 ckenbereiche der einzelnen Schichten ergeben sich aus den Un- 
teranspruchen . 

Im folgenden wird die Erfindung anhand eines Ausfiihrungsbei- 
spiels naher beschrieben, das einem Vergleichsbeispiel nach dem 
20 Stand der Technik gegentiber gestellt wird. Dabei werden zur Be- 
wertung der Schichteigenschaf ten an den beschichteten Glasschei- 
^^^ben die folgenden Messungen und Tests durchgefuhrt : 

A. Messung der Transmission T einer beschichteten Glasscheibe 
25 bei 550 nm; 

B. Messung der Farbparameter in der Reflexion im Lab-System (DIN 
5033), wobei als Farbreferenz ein ISO-Null-Muster verwendet 
wird. Zu den Farbparametern dieses Ref erenzmusters mttssen 
festgelegte Toleranzwerte A eingehalten werden, die bei dem 

30 hier behandelten Schichtsystem im vorgespannten Zustand wie 

folgt festgelegt wurden: 
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* AL - ± 3,0; Aa - ± 1/4; Ab = - 3,5 bis + 1,0 

C. Messung des elektrischen Flachenwiderstandes mit den Geraten 
FPP 5000 Veeco Instr.und dem Handmefigerat SQO HM-1; 

D. Messung der Emissivitat E mit Gerat Sten Lofving MK2; 

5 E. Schwitzwassertest nach DIN 50017 mit visueller Beurteilung; 
F. Messung der elektrochemischen Bestandigkeit (EMK-Test) ; die- 
ser Test ist beschrieben in Z.Silikattechnik 32 (1981) S.216. 
Der Test erlaubt eine Aussage tiber die Passivierungsqualitat 
der Deckschicht oberhalb der Silberschicht sowie ttber das 
10 Korrosionsverhalten der Ag-Schicht; 

•G. Erichsen-Waschtest nach ASTM 2486, visuelle Beurteilung; 
H. Messung der Ritzharte; hierbei wird eine gewichtsbelastete 
Nadel mit definierter Geschwindigkeit iiber die Schicht gezo- 
gen. Das Gewicht in g, bei dem Ritzspuren sichtbar werden, 
15 dient als MaS fur die Ritzharte; 

I. Messung des Streulichtes in % mit dem Streulichtmessgerat der 
Firma Gardner. 



20 Vergleichsbeispiel 

•Auf einer industriellen Durchlauf-Beschichtungsanlage wird 
'fblgendes Schichtsystem nach dem Stand der Technik (DE 
3941027) mit Hilfe des Verfahrens der magnetfeldunterstutzten 
25 reaktiven Katodenzerstaubung auf Floatglasscheiben aufge- 
bracht, wobei die Dicke der einzelnen Schichten jeweils in nm 
angegeben ist: 

Glas/3TiO2/22SnO 2 /13ZnO:Al/12Ag/5TiAl/20SnO 2 /10TiO2 

30 

Die ZnO:Al- Schicht wird reaktiv aus einem metallischen ZnAl- 
Target mit 2 Gew.-% Al gesputtert. Die Opf ermetallschicht wird 
aus einem metallischen Target gesputtert, das 64 Gew.-% Ti und 
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36^ Gew.-% Al enthalt. Die Deckschicht wird reaktiv aus einem 
metallischen Titan-Target gesputtert* 

Die Durchfuhrung der oben genannten Tests an mehreren Proben 
5 vor der Warmebehandlung ergab im Mittel folgende Werte: 



T 5 so = 76 - 77 % 

AL -0,2 
Aa 4,47 
Ab -5,31 

R = 6,8 - 6,9 Q 
E = 7,8 
rote Flecken 
140 mV 

350 Hiibe beginnende 
S chi ch t ab 1 6 sung 

60 - 210 g 

0,17 % 

20 Mehrere 60 x 80 cm groiSe Proben des beschichteten Glases wur- 
den auf 680-700 °C erhitzt und durch schroffes Abkuhlen vorge- 
spannt. An den vorgespannten Glasern wurden die nachfolgend 

•ufgefuhrten Tests bzw. Messungen durchgef uhrt . Der Schwitz- 
assertest, der EMK-Test , der Waschtest und der Ritzharte-Test 
25 wurden nicht durchgef uhrt, da sich diese Werte erfahrungsgemaS 
durch den Warmebehandlungsprozess nicht verschlechtern . Die 
durchgef uhrten Tests fuhrten zu folgenden Ergebnissen: 



10 




A. Transmission 

B . Farbparameter 



C. FlSchenwiderstand 

D . Emissivitat 

E . Schwitzwassertest 

F. EMK-Test 
15 G. Waschtest 

H. Ritzharte 

I . Streulicht 



A. Transmission 

B. Farbparameter 

C • FlSchenwiderstand 

D. Emissivitat 

I. Streulicht 



Tsso = 88,5 % 

AL 1, 3 
Aa 1,56 
Ab -3,95 

R = 4,0 - 4,6 Q 
E = 5,8 - 6,8 % 
0,35 % 
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Die Erhohung des Streulichtanteils durch die Warmebehandlung 
von 0,17 % auf 0,35 % ist noch tolerierbar. Eine Emissivitat 
von 5,8 - 6,8 % ist jedoch zu hoch, urn Isolierglasscheiben mit 
einem k-Wert von 1,1 W/m2K herzustellen. Auch die Farbparame- 
ter liegen nach dem Vorspannen aufierhalb der Toleranzgrenzen . 
Visuell erscheinen die Glasscheiben in der Reflexion rotlich- 
blau. Auch durch umf angreiche Variationen der Dicken der ein- 
zelnen Schichten gelang es nicht/ eine f arbneutralere Reflexi- 
onsfarbe mit den Zielf arbwerten zu erreichen.. 
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us fuhrungsbei spiel 



Auf derselben Beschichtungsanlage wie beim Vergleichsbeispiel 
wurde folgendes erf indungsgemafie Schichtsystem hergestellt, 
15 wobei sowohl fur die Abscheidung der Opf ermetallschicht als 
auch fur die Abscheidung der Deckschicht jeweils ein metalli- 
sches Target einer Legierung aus 64 Gew.-% Ti und 36 Gew--% Al 
verwendet wurde: 

Glas/25Sn0 2 /9ZnO:Al/ll,5Ag/2TiAl(TiH x ) /5ZnO: Al/33Sn0 2 /3Ti x Al y O z N r 

20 

Die Abscheidung der Opf ermetallschicht erfolgte in einem Ar/H 2 - 
Arbeitsgasgemisch (90/10 Vol--%), und die Abscheidung der 
'oxinitridischen Deckschicht in einem Ar/N 2 /0 2 -Arbeitsgasgemisch. 

25 Die Messungen und Tests an den beschichteten Glasscheiben vor 
der Warmebehandlung ergaben folgende Werte: 




A. Transmission 

B . Farbparameter 

30 

C . Flachenwiders tand 

D. Emissivitat 

E . Schwitzwassertest 
35 F . EMK-Test 



T 55 o = 78,3 % 

AL -0,9 
Aa 2,80 
Ab -3,8 

R = 5,7 Q 

E = 6,6 - 6,7 % 

ohne Fehler 

-64 mV 
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. G. Waschtest nach 1000 Htiben keine Kratzer 

. H. Ritzharte 150 - 260 g 

I. Streulicht 0,18 % 

5 Nach dem Vorspannen wurden an mehreren Proben die gleichen 
Messungen und Tests durchgefuhrt wie bei den vorgespannten 
Glasscheiben des Vergleichsbeispiels . Die Tests erbrachten 
folgende Ergebnisse: 

10 A. Transmission T550 = 88,3 % 

B. Farbparameter AL 1,0 

Aa 1,2 
Ab -2,4 

C. Flachenwiderstand R =3,6- 4, 0Q 
15 D. Emissivitat E =4,8-5,0% 

X. Streulicht 0,27 % 




Die ermittelten Werte lassen sowohl bei der nicht warmebehan- 
delten Schicht als auch bei der wSrmebehandelten Schicht deut- 

20 liche Verbesserungen erkennen. Insbesondere erf till t die warme- 
behandelte Schicht die vorgegebenen Farbparameter. Die Refle- 
xionsfarbe ist deutlich farbneutraler als bei dem Vergleichs- 
Mpyeispiel . Der funktionale Zusammenhang zwischen Flachenwider- 

^^^stand und Emissivitat entspricht besser der physikalischen Ab-. 

25 hangigkeit und erlaubt die Herstellung von 



Isolierglasscheiben mit einem k-Wert von 1,1 W/m 2 K. Der Streu- 
lichtanteil ist durch die Warmebehandlung deutlich weniger ge- 
stiegen als bei Vergleichsbeispiel . Das deutet darauf hin, 

30 dass die Ag-Schicht nur geringftigig destrukturiert ist. Auch 
die Ergebnisse der tibrigen Tests, wie Schwitzwassertest, EMK- 
Test, Waschtest und Ritzharte, die an den nicht warmebehandel- 
ten Proben durchgefuhrt wurden, sind uberdurchschnittlich gut. 
Das Schichtsystem lasst sich auf einer industriellen Beschich- 

35 tungsanlage stabil und reproduzierbar herstellen. 
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Saint-Gobain Glass 
Deutschland GmbH 
Aachen 

Patentanspruche 



Dr. Bi 
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1. Thermisch hoch belastbares Low-E-Schichtsystem fur Glas- 
scheiben, mit Silber als Funktionsschicht, einer oberhalb 
der Silberschicht angeordneten Opf ermetallschicht , 
dielektrischen Entspiegelungsschichten und einer oxidischen, 
nitridischen Oder oxinitridischen Deckschicht, dadurch ge- 
kennzeichnete, dass die Opf ermetallschicht aus Ti oder einer 
Legierung aus Ti und Zn und/oder Al besteht und chemisch ge- 
bundenen Wasserstoff enthalt, dass sich an die Opf ermetall- 
schicht eine Schicht aus gegebenenf alls mit Al und/oder In 
dotiertem ZnO anschlieSt, und dass die Deckschicht aus einer 
Titanverbindung besteht. 

2. Schichtsystem nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass 
die Opfermetallschicht aus einer TiAl-Legierung mit 20 bis 50 
Gew.-% Al besteht. 



3. Schichtsystem nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, 
dass die Opfermetallschicht eine Dicke von 1 bis 5 nm auf- 
weist. 

4. Schichtsystem nach einem der Anspruche 1 bis 3, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass die Schicht aus ZnO 0,5 bis 10 Gew.-% Al 
und/oder In enthSlt. 



5. Schichtsystem nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, dass 
die Schicht aus ZnO eine Dicke von wenigstens 3 nm aufweist. 

6. Schichtsystem nach einem der Anspruche 1 bis 5/ dadurch ge- 
kennzeichnet, dass zwischen der Schicht aus ZnO und der Deck- 
schicht als Teilschicht der dielektrischen oberen Entspiege- 
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6 . -Schichtsystem nach einem der Ansprttche 1 bis 5, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass zwischen der Schicht aus ZnO und der Deck- 
'schicht als Teilschicht der dielektrischen oberen Entspiege- 
lungsschicht eine Schicht aus Sn0 2 , Si 3 N 4 , ZnO, Al 2 0 3 und/oder 
Si0 2 angeordnet ist. 




7. Schichtsystem nach einem der Ansprttche 1 bis 6, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass die Deckschicht aus ZnO:Al/Ti0 2 , ZnO:Al/Ti, 
Zn x Sn y O z /Ti0 2 , Zn x S ny O z /Ti, Zn x Ti y Al z O r , TixAlyOz, Ti x Al y , Ti x Al y N z , 
Ti x AlyO z N r , Zn x Sn y Sb z O r /Ti0 2 , Zn^nySb^r/Ti oder Zn x Sn y Al z O r /Ti0 2 
besteht . 

8. Schichtsystem nach einem der Ansprttche 1 bis 7, gekennzeich- 
net durch den Schichtaufbau 
Glas-Sn0 2 -ZnO:Al-Ag-TiAl (TiH x ) -ZnOAl-SnCb-TixAlyO^r. 
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Saint -Gobain Glass Dr. Bi 

I Deutschland QmbH 31.07.2002 
Aachen 

Zusammenfassung 



Eirt biegbares und vorspannbares Low-E-Schichtsystem fur Glas- 
scheiben mit Silber als Funktionsschicht umfasst eine oberhalb 
der Silberschicht angeordnete Opf ermetallschicht aus Ti Oder 
10 einer Legierung aus Ti und Zn und/oder Al, dielektrische Ent- 
spiegelungsschichten und eine oxidische, nitridische oder oxi- 
nitridische Deckschicht. Die Opf ermetallschicht enthalt che- 

•misch gebundenen Wasserstoff. An die Opf ermetallschicht 
schliefit sich eine Schicht aus gegebenenf alls mit Al und/oder 
15 In dotiertem ZnO an. Die Deckschicht besteht aus einer Titan- 
verbindung. Schichtsysteme mit diesem Aufbau sind lassen sich 
auf verhaltnismaSig wirtschaf tliche Weise herstellen und wei- 
sen eine hohe Harte und hohe chemische Bestandigkeit auf. Ihre 
Farbparameter sind auch bei einer Warmebehandlung bei hohen 
20 Temperaturen gut reproduzierbar . 
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